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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

® Teilchenstrahlgerat mit einer im Ultrahochvakuum zu betreibenden Teilchenquelle und kaskadenformige 
Pumpanordnung fur ein solches Teilchenstrahlgerat 

(§) Die vorliegende Erfindung betrlfft ein Teilchenstrahlge- 
rat mft einer im Ultrahochvakuum zu betreibenden Teil- 
chenquelle und einer Preparatkammer die mit variablen 
Drucken bis 1 hPa betreibbar ist Das erfindungsgemaSe 
Teilchenstrahlgerat hat zwischen dem Ultrahochvakuum- 
bereich (6) und der Preparatkamrner (1) genau zwei Zwi- 
schendruckbereiche (7), (8). Betde Zwischndruckbereiche 
(7), (8) werden mit Hilfe einer serial len Pumpenanord- 
nung aus einer Vorpumpe (16) und zwei Turbomolekular- 
pumpen (13), (14), die u. a. jeweils zum Vorpumpen der 
anderen Pumpe dienen, evakuiert. 
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Bei einem Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung dient die 
Vorpumpe (16) gleichzeitig auch zum Evakuieren der Pra- 
paratkammer. Bei einem alternativen Ausfuhrungsbei- 
spiei ist eine zweite Vorpumpe (20) zum Evakuieren der 
Praparetkammer (1) vorgesehen. Mit dieser Anordnung 
ist das Ultrahochvakuum im Ultrahochvakuumberefch (6) 
bis zu Drucken von 100 hPa in der Praparetkammer (1) 
aufrecht erhaltbar. 

Das erfrndungsgemafce Teilchenstrahlgerat findet insbe- 
sondere Anwendung als sogenanntes Variable Pressure 
SEM (VP-SEM) Oder als sogenantes ESEM. 
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Beschreibung benachbarten Druckbereich evakuieren. 

rAAAi i [0009] Weiterhin vorzugsweise ist eine Vorpumpe vorge- 

IOUU1J Die vorhegende Erfindung betriffi ein Teilchen- sehen, durch die der AuslaB der zweiten Turbomolekular- 
strahlgerai mil emer im Ultrahochvakuum zu belreibenden pumpe vorgepumpt ist. Dicse Vorpumpe kann zusalzlich 
Teilchenquelle sowie eine kaskadenformige Pumpanord- 5 dazu dienen, die Piaparatkamrner auf den gewtinschten 
nung far ein entsprechendes Teilchenstrahlgerat. Druck zu evakuieren. Soweit das TeUchenstrahlgerat audi 

[0002] In der US 5,828,064 ist ein sogenanntes Environ- bei Driicken dberbalb 5 hPa in der Probenkammer betreib- 
menlal Scanning Elektronenmikroskop (ESEM) mit einer bar sein soil, ernpfiehlt sich jedoch eine zweite Vorpumpe 
Feldemissionsquelle beschriebeD. Derartige ESEvTs erlau- zur Evakuierung der Praparatkamrner vorzusehen, so daB 
ben die elektronenirakroskopische Untersucbung von Pro- 10 die erste Vorpumpe ausschlieBlich den AuslaB der zweiten 
ben unter normalem Atmospharendruck oder gegenuber Turbomolekularpumpe vorpumpt. 
demnorrnalen Atmospharendmck nur geringfligig reduzier- [0010] Eine erfijidungsgemaBe kaskadenformige Pum- 
tern Druck. Da andererseits Feidemissionsquellen und auch penanordnung fiirj ein entsprechendes Teilchenstrahlgerat 
diehaufigalsFcldemissionsquellenbezeichnctensogenann- weist zwei TYirbdmobkularpumpen auf, von denen die 
ten Schottky-Emitter filr ihren Betrieb ein Ultrahochvakuum t5 zweite Turbomolekularpumpe zum Vorpumpen des Ausgan- 
bentttigen, tst das gesamte Elektronenmikroskop als diffe- ges der ersten Turbomolekularpumpe dient. 
rentiell gepumptes System mit drei Zwischendruckstufen [0011] Nachfolgend werden Einzelheiien der Erfindung 
aufgebaut. Das Gesamtsystem weist demzufolge fUnf anhand der in den Figuren beschriebenen Ansfuhrungsbei- 
Druckbereiche auf, die durch vier Druckstufen oder Druck- spiele naher erlSutert. 
stutenblenden voneinander getrennt sind. Neben dem Auf- 20 [0012J Im einzelnen zeigen: 

wand fur die Pumpen resuitiert aus dem filr die Vakuuman- [0013] Fig. 1: Eine Prinzipskizze eines ersten AusfUh- 
schlUsse der drei Zwischendruckbereiche bendugten Bau- rungsbeispiels der Erfindung fUr geringere Kammerdriicke 
raum ein zusatzlicher Bedarf an Bauhahe, wie dieser allein und 

fiir die elektronenoptischen Komponenten nichterforderlich [0014] Fig. 2: eine Prin7.ipski7.7e eines zweiten Ausfuh- 

„. . 25 rungsbeispiels der Erfindung fur hdhere Kammerdriicke. 

[0003] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein Kopus- [0015] In der Fig. 1 ist mit (1) die Praparatkamrner und 
kolarstrahlgerat, insbesondere ein Rasterelektronenmikro- mit (2) die elektronenoptische Saule des Teilchenstrahlgera- 
skop anzugeben, das trotz variabiem Druck in der Proben- tes bezeichnet. Die elektronenoptische Saule (2) weist drei 
kammer bis hin zu nahezu Umgebungsdruck und Ultrahoch- Druckbereiche (6), (7), (8) auf, die jeweils durch Druckstu- 
vakuum im Bereich der Teilchenquelle einen vereinfachten 30 fenblenden (9), (10), (11) voneinander getrennt sind. Der - 
Aufbau aufweist. Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfin- geometrisch gesehen - oberste Druckbereich (6) der elektro- 
dung ist es. ein Vakuumpumpsystem anzugeben, mit dem nenoptischen Saule (2) ist filr die Aufrechterhaltung eines 
ein entsprechend vereinfachter Aufbau eines Kopuskolar- Ultrahochvakuums mit einem Druck kleiner 5 x 10~ 8 hPa 
?^l?i? erateS ^^to wkd ausgelegt. Dieser Ultrahochvakuumbereich wird Uber eine 

[0004] Diese Ziele werden erfinduugsgemafi durch ein 35 Ionengetterpumpe (12) evakuiert In diesem Ultrahochvaku- 
Teilchenstrahlgerat mit den Merkmalen des Anspruches 1 umbereich ist die Teilchenquelle (3) in Form einer Fetd- 
und eine Pumpenanordnung gemSB Anspruch 10 erreicht. emissionsqueUe bzw. eines Schottky-Emi iters angeordnet. 
[0005] Das crfindungsgcmaBc Teilchenstrahlgerat weist, [0016] Zwischcn dem Ultrahochvakuumbereich (6) und 
eine im Ultrahochvakuum zu betreibende TeilchenquehV' dem zu diesem benachbarten Zwischendruckbereich (7) ist 
und eine Praparatkamrner auf, die mit Driicken vom Hoch- 40 der Kondensor (5) des Teilchenstrahlgerates angeordnet, 
vakuumbereich mit Driicken unter 10~ 3 hPa bis mindestens von dem in der Fig. 1 nur die Poischuhe angedeutet sind. 
1 hPa (Hektopascal) betreibbar isL Zwischen dem Ultra- Etwa in Htfhe desjoder- in Ausbreitungsrichtung der Elek- 
hochvakuumbereich der Teilchenquelle und der Proben- UonelT^eTen - hinter dem^P^ 

kammer sind beim erfindungsgemaflen Teilchenstrahlgerat uhse {5) "isTdie Druckstufenblende (9) angeordnet," die fur 
genau zwei weilere Druckbereiche vorgesehen. 45 die Aufrechterhaltung eines geeignelen Druckunterschiedes 

[0006] Das erfindungsgemSBe Teilchenstrahlprfit weist zwischen dem Ultrahochvakuumbereich (6) und dem zu die- 
demgemafi genau vier Druckbereiche auf, namlich den Ul- sem benachbarten Zwischendruckbereich 0) gewSbrleistet. 
trahochvakuumbereich, in dem die Teilchenquelle angeord- [0017] Auf den ersten Zwischendruckbereich (7) folgt ein 
net ist, zwei Zwischendruckbereiche und die Praparatkanv zweiter Zwischendruckbereich (8), der von dem ersten Zwi- 
mer. Insgesamt ergeben sich darnit beim erfindungsgeraaBen 50 schendruckbereich (7) durch eine zweite Druckstufenblende 
Teilchenstrahlgerat drei Druckstufen, filr die drei Druckstu- (10) getrennt ist. Zwischen diesem zweiten Zwischendruck- 
fenblenden insgesamt erforderlich sind. bereich (8) und der Praparatkamrner ist die Objekdvlinse (4) 

[0007] Urn nut nur drei Druckstufen auszukommen, ist des Teilchenstrahlgerates angeordnet, von der in der Fig. I 
vorzugsweise der dem Ultrahochvakuumbereich benach- ebenfalls nur die Poischuhe angedeutet sind, Zwischen oder 
barte Druckbereich uber eine Turbomolekularpumpe ge- 55 - in Ausbreitungsrichtung der Elektronen gesehen - vor den 
pumpt. Weiterhin vorzugsweise ist der AuslaB dieser ersten Polschuhen der Objektivlinse (4) ist die dritte Druckstufen- 
Turbomoiekularpumpe durch eine Vorpumpe oder zweite blende (11) angeordnet, die einen geeigneten Druckunter- 
Turbomolekuiarpumpe vorgepumpt. Durch diese Pumpen- scfaied zwischen dem zweiten Zwischendruckbereich (8) 
anordnung wird der Druck in dem dem Ultrahochvakuum- und der Praparatkamrner (1) sicherstellL 
bereich benachbarten Druckbereich auf Werte grOfier 60 [0018] FOr die Einstellung geeigneter Vakuumbedingun- 
KT 6 hPa gehalten. gcn is t beim Ausfiihrungsbeispiei der Fig. 1 neben der Io- 

[0008] Bei einem weiterhin vorteilhaften AusfUhrungsbei- nengetterpumpe (12) fiir den Ultrahochvakuumbereich (6) 
spiel weist die zweite Turbomolekularpumpe einen zweiten eine kaskadenfBrmige Pumpanordnung aus einer Vorpumpe 
Pumpenport auf, der an den der Probenkammer benachbar- (16) und zwei teilweise ebenfalls seriell geschalteten Turbo- 
ten Druckbereich angeschlossen ist. Die zweite Turbomole- 65 molekularpumpen (13), (14) vorgesehen. Die Vorpumpe 
kularpumpe kann dadurch eine Doppeifunklion erfiMen, (16) erftlllt dabei eine Doppelfunktion. Die Vorpumpe (16) 
namlich gleichzeitig den AuslaB der ersten Turbomolekular- dient einerseits zum Evakuieren der Praparatkamrner (1) di- 
pumpe vorpumpen und auflerdem den der Probenkammer rekt Uber eine separate Rohrverbindung und gleichzeitig 
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zurn Abpumpen des Ausganges der ersten Hirbpmolekular- 
pumpe (14). Die Evakuierung der Praparatkammer (1) ist 
dabei Uber ein Ventil (17) in der Rohrverbinduog regelbar. 
Der Druck in der Praparatkammer ist uber ein nicht darge- 
stelltes, regelbares GaseinlaBventil einstelibar. 
[0019] Die erste Turbomolekularpumpe (14) ist als lei- 
stungsstarke sogenannte Split-Flow-Pumpe ausgelegt und 
erfUUt eine Dreifachfunktion. Der Ansaugstutzen des inne- 
ren 'Rirbinenbereiches ist Uber eine Rohrleitung (15) direkt 
an den zur Praparatkammer (1) benachbarten Zwischen- 
druckbereich (8) angeflanscht und sorgt dadurch fur eine di- 
rekte Evakuierung dieses Zwischendruckbereiches. GLeich- 
zeitig ist der Ansaugstutzen des inneren Turbinenbereiches 
Uber ein zweites Ventil (19) unmittelbar an die Praparatkam- 
mer (1) angeflanscht. Der Ansaugstutzen des aufieren Turbi- 
nenbereiches der ersten Turbomolekularpumpe (14) ist wei- 
terhin an den AuslaB der zweiten Turbomolekularpumpe 

(13) angeschlossen, so daB die erste Turbomolekularpumpe 

(14) zusatzlich zur Evakuierung des der Probenkamxner (1) 
benachbarten Zwischendruckbereiches (8) zum Vorpumpen 
der zweiten Turbomolekularpumpe (13) dient. Der Ansaug- 
stutzen der zweiten Turbomolekularpumpe (13) ist an den 
zum Ultrahochvakuumbereich (6) benachbarten Zwischen- 
druckbereich (7) direkt angeschlossen. 
100201 So weit vorstehend oder nach folgend von einem di- 
rekten AnschluB einer Vakuumpumpe an einen Druckbe- 
reich gesprochen ist, ist damit gemeint, daB die dutch diese 
Pumpe erfolgende Evakuierung des betreffenden Druckbe- 
reiches direkt erfolgt, also ohne daB die von dieser Pumpe 
abgepumpten Gasmolekiile zwischen dem betreffenden 
Druckbereich und dem Ansaugstutzen der Pumpe eine 
Druckstufenbiende passieren miissen. 
(0021] Das vorstehend beschriebene Vakuumsystem ist 
ein differentiell gepumptes Vakuumsystem mit insgesamt 
vier Druckbereichen. 

[0022] Mit der beschriebenen kaskadenrormigen, seriell 
geschalteten Pumpanordnung laBt sich mit Hilfe einer einzi- 
gen Ioncngctterpumpc (12), den zwei Turbornolckularpum- , 
pen (13), (14) und einer einzigen Vorpumpe (16) ein Ultra- / 
hochvakuum mit Driicken kleiner 5 x l0~*hPa in der Ultra- 40 
hochvakuumkammer (6) bei Driicken zwischen 5 hPa und 
107 hPa in der Praparatkammer (1) aufrechterhalten. Bei ge- 
wUnschten Driicken in der Praparatkammer (1) zwischen 
10~ 2 hPa und 5 hPa ist dabei das Ventil (17) zwischen der 
Vurpumpe (16) und der Pntparalkaxiiiiier (1) geoflhel und 45 
das zweite Ventil (19) zwischen der ersten TWbomolekular- 
purape (14) und der Praparatkammer (1) geschlossen. Das 
VakuUm in der Praparatkammer (1) ist dann ausschlieBlich 
durch das mit der Vorpumpe (16) erreichbare bzw. an dieser 
eingeregelte Vakuum bestimmt. Durch das Vorpumpen des 50 
Auslasses der zweiten TjrbomoLekularpumpe durch die er- 
ste Turbomolekularpumpe (14) und dadurch, daB die kom- 
plette Pumpleistung des inneren Turbinenbereiches der er- 
sten Turbomolekularpumpe (14) ausschlieBlich zum Pum- 
pen des der Praparatkammer benachbarten Zwischendruck- 
bereiches (8) dient, wird sichergestellt, daB in dem dem Ul- 
trahochvakuumbereich benachbarten Zwischendruckbe- 
reich (7) ein Vakuum zwischen 10~ 5 und 10" 6 hPa aufrecht- 
erhalten wird. 

[0023] Bei Driicken unter 10~ 2 hPa in der Praparatkammer 
(1), die mit der Vorpumpe (16) nicht erreichbar sind, wird 
das erste Ventil (17) zwischen der Vorpumpe (16) und der 
Praparatkammer (1) geschlossen und das zweite Ventil (19) 
zwischen der Praparatkammer (1) und der ersten Turbomo- 
lekularpumpe (14) gedffhet. Die Vorpumpe (16) dient dann 
ausschlieBlich zum Vorpumpen der ersten Turbomolekular- 
pumpe (14). Sowohl die Praparatkammer (1) als auch der 
der Praparatkammer (1) benachbarte Zwischendruckbereich 



(8) werden dann durch die erste Turbomolekularpumpe (14) 
direkt gepumpt. Die in der Objektivlinse (4) angeordnete 
Druckstufenbiende (11) ist in diesem Fall ohne Wirkung. 
Durch die mit der ersten T\irbomolekularpumpe (14) vorge- 
5 pumpte zweite Turbomolekularpumpe (13) wird auch in die- 
sem Fall in dem dem Ulurahochvakuumbereich (6) benach- 
barten Zwischendruckbereich (7) ein Vakuum zwischen 
10" 5 und 10T 6 hPa aufrechterhalten. 
[0024] Damit bei dem beschriebenen AusfUhrungsbeispiel 
10 auch beim Offnen der Praparatkammer (1) das Ultrahochva- 
kuum im Ultrahochvakuumbereich (6) aufrechterhalten 
wird, ist innerhalb der elektronenoptischen Saule, vorzugs- 
weise zwischen dem Ultrahochvakuumbereich und dem 
dem Ultrahochvakuumbereich benachbarten Druckbereich 
is (7) ein Absperrventil (18) vorgesehen, das vor dem Offnen 
der Praparatkammer (1) geschlossen wird. Die Vorpumpe 
(16) und die beiden Turbomolekularpumpen (13), (14) kon- 
nen dadurch beim Offnen der Praparatkammer (1) auBer Be- 
trieb gesetzt werden. 

10025 J Das in der Fig, 2 dargestellte AusfUhrungsbeispiel 
entspricht im wesentlichen dem AusfUhrungsbeispiel in Fig. 
1. Demzufolge sind in der Fig. 2 diejenigen Komponenten, 
die denen des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 1 entspre- 
chen, mit identischen Bezugszeichen versehen. Soweif 
beide AusfUhrungsbeispiele ubereinstimmen, wird bzgl. 
Fig. 2 auf die vorstehende Beschreibung der Fig. 1 verwie- 
sen. 

[0026] Der wesentliche Unterschied zwischen dem Aus- 
fUhrungsbeispiel nach Fig. 2 und dem nach Fig. 1 besteht 
darin, daB die Vorpumpe (16) beim AusfUhrungsbeispiel 
nach Fig. 2 ausschlieBlich zum Vorpumpen der ersten TVir- 
bomolekularpumpe (14) dient, deren vorvakuumseitige 
Dragstufe wiederum zum Vorpumpen der zweiten Hirbomo- 
lekularpumpe (13) dient Zum Evakuieren der Praparatkam- 
mer (1) ist eine zweite Vorpumpe (20) vorgesehen, deren 
Pumpleistung wiederum uber ein erstes Ventil (17*) regelbar 
isL Mit dieser alternativen Pumpenanordnung mit einer 
zweiten Vorpumpe (20) ist das Tcilchcnstrahlgcrat untcr 
Aufrechterhaltung des Ultrahochvakuurns im Ultrahochva- 
kuumbereich (6) auch bei Driicken in der Praparatkammer 
bis 100 hPa einsetzbar, Bei Kammerdriicken unter l(T 2 hPa 
in der Praparatkammer (1) wird sowohl die Praparatkammer 
(1) als auch der der Praparatkammer (1) benachbarte Zwi- 
schendruckbereich (8) ausschlieBlich Uber die erste Turbo 
inolekuiarpumpe gepumpt. In diesem Fall ist das erste Vbnlil 
(17*) zwischen der zweiten Vorpumpe (20) und der Praparat- 
kammer (1) geschlossen und das zweite Vendl (19) zwi- 
schen der ersten Turbomolekularpumpe (14) und der Prapa- 
ratkammer (1) geoffnet. Bei DrUcken zwischen 10" 2 und 
100 hPa ist demhingegen das erste Ventil (17') geoffnet, so 
daB die Praparatkammer (1) durch die zweite Vorpumpe 
(20) evakuiert wird, und das zweite Vendl (19) geschlossen. 
Der aufgrund der hoheren KammerdrUcke starkere Gas- 
strom zwischen der Praparatkammer und der der Praparat- 
55 kammer (1) benachbarten Zwischendruckkammer (8) wird 
bei diesem AusfUhrungsbeispiel dadurch abgefangen, daB 
die erste Vorpumpe (16) ausschlieBlich zum Vorpumpen der 
ersten Turbomolekularpumpe (14) dient, die dadurch eine 
entsprechend erhohte Forderleistung erhalt. Auch in diesem 
60 Fall gewahrleistet die durch die erste Turbomolekularpumpe 
(14) vorgepumpte zweite TXirbomolekularpurape (13) die 
Aufrechterhaltung eines Vakuums zwischen 10" 5 und 
lO^hPa in dem an den Ultrahochvakuumbereich (6) an- 
grenzenden Zwischendruckbereich (7). 
65 [0027] Bei dem in der Fig. 2 dargestellten AusfUhrungs- 
beispiel wird zwischen dem Ultrahochvakuumbereich (6) 
und der Praparatkammer eine Druckdifferenz von bis zu 10 
GroBenodnungen, also von 10 10 hPa Uber nur zwei Zwi- 
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schendruckbereicheaufrechterhalten. Ausganges der weiteren Turbomolekularpumpe (14) 

[0028] Grundsatziich denkbar ware es auch, wie beim zi- vorgeschen ist, 

tienen Stand der Technik, auch den an den Ultrahcchvaku- 

umbereich angrenzenden Zwischendruckbereich (7) mittels Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 

einer zweiten Ionengetterpurape zu evakuieren. In diesem 5 

Fall ware dann der an die Praparatkammer (1) angrenzende 
Zwischendruckbereich mittels einer durch eine Turbomole- 
kularpumpe vorgepumpte I\jrbomolekularpumpen zu eva- 
kuieren. Die zweite Ionengetterpumpe muBte dann jedoch 
mit sehr hoher Pumpleistung ausgelegt sein, wodurch wie- to 
derurn wegen der groBeren Abmessungen der Ionengetter- 
pumpe eine groBere Bauh6he der elektronenoptischen Saule 
resultieren wiirde. 

[0029] Wciterhin auch denkbar ist es, eine weitere Vbr- 
pumpe zura separaten Vorpumpen der zweiten Hirbomole- 15 
kularpumpe (13) vorzusehen. 

Patentanspriiche 

1. Teilchenstrahlgerat, das eine im Ultrahochvakuum 20 
zu betreibende Teilchenquelle (3) und eine Praparat- 
kammer (1) aufweist, die mit Driicken vom Ilochva- 
kuum mindestens bis zu 1 hPa betreibbar ist, und wo 
bei zwischen dem Ultrahochvakuumbereich (6) der 
Teilchenquelle und der Probenkarnrner (1) genau zwei 25 
weitere Zwischendruckbereiche (7), (8) vorgesehen 
sind. 

2. Teilchenstrahlgerat nach Anspruch l f wobei der 
dem Ultrahochvakuumbereich (6) benachbarte Druck- 
bereich mittels einer Hirbomolekularpumpe (13) ge- 30 
pumpt ist. 

3. Teilchenstrahlgerat nach Anspruch 2, wobei der 
AuslaB der Turbomolekularpumpe (13) durch eine wei- 
tere T\irbomolekularpumpe (14) vorgepumpt ist. 

4. Teilchenstrahlgerat nach Anspruch 3, wobei die 35 
weitere Turbomolekularpumpe (14) Uber einen zweiten 
Pumpenpoxt gleichzeitig direkt an den der Praparat- 
kammer (1) benachbarten Druckbcrcich (8) angc- , 
schlossen ist. / 

5. Teilchenstrahlgerat nach Anspruch 4, wobei eine 40 
Vorpumpe (16) vorgesehen ist, durch die der AuslaB 
der weiteren Hirbomolekularpumpe (14) vorgepumpt 
ist. 

6. Teilchenstrahlgerat nach Anspruch 5, wobei die 
Vorpumpe (16) Uber ein Venlil (17) direkt an die Pritpa- 45 
ratkammer (1) angescblossen ist. 

7. TeilchenstrahlgerSt nach einem der Anspriiche 3 bis 
6, wobei die weitere Turbomolekularpumpe (14) zu- 
satzlich uber ein weiteres Ventil (19) direkt an die Pra- 
paratkammer (1) angescblossen ist 50 

8. Teilchenstrahlgerat nach Anspruch 5, wobei eine 
zweite Vorpumpe (20) vorgesehen und an die Praparat- 
kammer (1) angeschlossen ist, 

9. Teilchenstrahlgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, wobei eine Ionengetterpumpe zum Evakuieren des 55 
Ultrahochvakuumbereiches (6) vorgesehen ist. 

10. Kaskadenfbrmige Pumpanordnung fur ein Teil- 
chenstrahlgerat mit zwei Tbrbomolekularpumpen (13), 
(14), wobei die Dragstufe einer Turbomolekularpumpe 
an den AuslaB der zweiten lurbomolekularpumpe (13) 60 
angeschlossen ist. 

11. Pumpenanordnung nach Anspruch 10, wobei die 
die weitere Turbomolekularpumpe (13) vorpumpende 
Turbomolekularpumpe (14) zusatzlich an einen Zwi- 
schendruckbereich (8) des Teilchenstrahlgerates zu 65 
dessen Evakuierung angeschlossen ist. 

12. Pumpenanordnung nach Anspruch 10 oder 11, wo- 
bei eine weitere Vorpumpe (16) zum \brpumpen des 
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